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Abstract (Basic) : DE 4211254 A 

Two processes are used to treat sludge and/or waste water with a 
dehydration of the sludge and/or sewage water in the first stage and a 
regeneration of the sludge water in the second. The first process stage 
has a flocking action to gather fine sludge particles in the sludge 
and/or industrial water waste, to be sepd. into solid and fluid 
components. The fluid is passed through a filtering and water cleaning 


action while the so^ds are diverted to a treatment process. In the 
regeneration- sta*ge, for sludge water with a high specific gravity 
contg. sludge particles from a hydromechanical digging action, the 
sludge water is collected from the digging to be sepd. into solid and 
fluid components for the separated water to be reused while the solids 
are removed for processing. 

USE /ADVANTAGE - Used for sludge and waste water from drillings for 
piles, or foundations in construction and the like. The solids are 
effectively removed from the sludge and/or waste water, to reduce the 
specific gravity of the water for effective filtration. 
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„ Prufungsantrag gem. S 44 PatG ist gestellt 

(§) Verfahren und Vorrichtung zur Behandlung von Schlamm- und/oder Abwasser 

(§) Beschrieben ist ein Verfahren und eine Vorrichtung zur 

.Behandlung von Schlamm- und/oder Abwasser. Das Wasser - . 

kann hierbei von einem hydromechanischen Ausschachtvor- 

gang fcommen und muS in seinem spezifischen Gewicht 

verringert werden. urn wieder in dem hydromechanischen 
- Ausschachten verwendet werden zu korinen. Weiterhin kann 

das Wasser dehydratisiert werden, urn eine Endlagerung 

oder Entsorgung zu ermoglichen. Bei der Dehydratisierung 

ist ein Flockungsschritt vorgesehen, um feine Schla mm parti - 

ket auszuflocken, ein Trennschritt, um den ausgeflockteh 

Anteil in einen Festkdrperanteil und in einen Flusstgkettsan- 

teil. zu trennen, ein Abgabeschritt zum Abgeben des flussi- 

gen Anteils fiber einen zwischengeschalteten Fitter- und 

Reintgungsschritt und ein Behandlungsschritt zum Behan- 

deln des Festkorperanteils aus dem Trennschritt. Bei der 

Regeneration erfolgt eine Trennung des Schla mm wassers in 
^ einen Festkdrperanteil und einen Flussigkeitsanteil und eih 

Wiederyerwendungsschritt zum Wiederverwenden des ab- 
^ getrennten Flussigkeitsanteils, der frei von Schlammparti- 
IT> ketn ist, sowte ein Behandlungsschritt zum Behandeln des 
^1 Festkorperanteils. Der Trennschritt zum Trennen des Fest- 
f« korper- und Flussigkeitsanteils voneinander wtrd durch einen 
t- mit Zentrifugalkraft arbeitehden Separator durchgefuhrt, 

dessen innerer Korb oder dessen innere Trommel, eine 

nichtperforierte Wandung und eine radfdrmige Bodenseite 

aufweist. . 
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Beschreibung 

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vorrichtung zur Behandlung von schlammhaltigem 
bzw. Schlamm- und/oder Abwasser, also von Wasser, welches beispielsweise beim hydromechanischen Bohren 
5 verwendet wird, also etwa bei der Herstellung von Fundament-Pfahlwerken, yon Wasser, mit welchem z. B. im 
Tiefbau kontinuierlich hergestellte Stfitz- oder Mauerwerke bzw. AushebungswSnde unter Gegendruck gehal- 
ten werden. von Industrie- Abwasser, das bei verschiedenster Bearbeitung anfcllt, oder von Wasser aus dem 
Untertagebau, Insbesondere betrifft die vorliegende Erfindung ein Verfahren und eine Vorrichtung zur Regene- 
ration gebrauchten Schlammwassers, um dieses wiederverwenden zu konnen und zum Abziehen von Wasser 
io bzw. zur Dehydratisierung von gebrauchtem Schiammwasser und/oder Abwasser, um dessen Gewicht zu 
verringern. 

Hydromechanische Grab- und Vortriebstechniken sind allgemein bekannt und werden eingesetzt, wenn 
beispielsweise in Wohnbereichen die entsprechenden Arbehen nur geringen Larm und geringe Vibrationen 
erzeugen durfen. Insbesondere im Bauwesen,'wie z. B. beim Grunden von Pfahlwerken von Fundamenten, beim 
is kontinuieriichen AusgieBen oder Armieren von Tiefbauten, wie Tunnels oder dergleichen. beim hydromechani- 
schen Fordern, bei Wasserabschottungsarbeiten und dergleichen wird mit hydromechanischem Verfahren gear- 
. beitet. So ist beispielsweise ein Erdbohrverfahren (sogenanntes Honigmann- Verfahren, d. h. ein hydromechani- 
sches Abteufverfahren) ein Umkehr-Zirkulationsverfahren, oder eiri BH-Verfahren in Kombination mit hydro- 
mechanischen Arbeitstechniken in Verwendung, um das Pfahlwerkgrunden durchzufuhren. und. ein Eimerver- 
20 fahren oder ein Umlauf- bzw. Rotary- Verfahren wird zusammen mit einer hydromechantsch untersuchten 
Ausschachtungs-Technik verwendet, um unterirdisch fortlaufend Betonwande oder dergleichen ziehen zu kdn- 
nen. : - 

Beim hydromechanischen Ausschachten oder Abteufen wird naturiiches Schiammwasser, Bentonit-Schlamm- 
wasser, Polymer-Schlamm wasser oder dergleichen verwendet, um die Schacht- ofler BohriochwSnde durch 
25 Gegendruck, der gr6Ber ist als der hydrostatische umgebende Wasserdruck zu ha 1 ten, um loses Grabungsmate- 
rial oder Bohrklein aus dem Grabungsbereich zu fordern oder zu spulen (Spulbohrung), oder um als Substitu- 
tions-Fluid fur noch nicht ausgeharteten Beton zu dienen, der in den ausgeschachteten Bereich eingebracht wird 
\Veiterhin wird das Schiammwasser oft verwendet, um Grabungs- oder Bohrgerate zu kuhlen und um das 
Eindringen von unterirdischem Wasser in den Grabungsraum zu verhindern. Von daher hangen die Qualitat des 
30 ausgeharteten Betonis, die Arbeitszeit und Kosten und die Sicherheit der Arbeit aiich ganz erheblich von einer 
korrekten Steuerung und Anwendung des Schlammwassers an der Baustelle ab. 

Die Anwendung und Steuerung des Schlammwassers wird in Abhangigkeit von unterschiedlichen Faktoren 
durchgefQhrt, insbesondere von physikalischen Eigenschaften des Schlammwassers, wie Viskositat, spezifisches 
Gewicht, ausgefilterter Wasseranteil. absedimentierte Schlammschtcht-Dicke, Sandanteil, pH-Wert und derglei- 
35 chen mehr. Fur gewohnlich werden die physikalischen Eigenschaften des Schlammwassers so gesteuert, daB die 
Werte dieser Faktoren innerhalb eines bestimmten Bereiches oder unterhalb eines bestimmten kritischen 
Wertes bleiben. Insbesondere sollte das speziftsche Gewicht von Schiammwasser soweit wie moglich abgesenkt 
werden. wenn ein ausgeschachtetes Loch oder pine ausgeschachtete Boh rung stabil ist, um die Konstruktions- 
qualitat auf einem bestimmten Wert zu ha I ten. Es ist wunschenswert, das spezifische Gewicht von Qblicherweise 
' 40 verwendetem Schiammwasser wahrend des Grabvorgangs maximal bei ungefahr IJZ zu halten und maximal bei 
ungefahr 1,1 wahrend des EingieBvorganges des flussigen Betons. Wenn das spezifische Gewicht des Schlamm- 
wassers die erwahnten Werte ubersteigt, nimmt die Qualitat des Schlammwassers (oder der sogenannten 
Tonspulung beim Honigmann- Verfahren) ab, was wiederum zu einer absinkenden Ausschachtgeschwindigkeit 
fQhrt und wahrend des Aushartevorganges des flussigen Betons zu ungleichmaBigen Stellen im spateren Beton- 
45. gef uge fuhrt. Demzufblge ist es ndtig, Schlammpartikel und hier wiederum feinste Partikel, sogenannte Schleim- 
partikel oder Modder soweit wie moglich aus dem Schiammwasser zu entfernen.- . 

Fur gewohnlich werden die Schlammpartikel aus dem Wasser mittels naturlicher Sedimentation oder mit 
mechanischen Hiifsmitteln, beispielsweise sogenannten Zyklon-Abscheidern entfernt, um das spezifische Ge- 
wicht zii verringern. Mit diesem bekannten Verfahren ist jedoch kein ausreichender Absenkeffekt des spezifi- 
so schen Gewtchtes mdglich, da feine Partikel unterhalb von 74 fi nicht ausgefallt werden konnen. Fur gewahnlich 
werden bei bekannten Ver/ahren die Schlammpartikel und Schleimpartikel mittels einer Kombination eines 
Vibrationssiebes und eines FlQssigkeits-Zyklon-Abscheiders entfernt, wobei der Klassiflkationspunkt bei unge- 
fahr 74 n liegt. Dieser Klassiflkationspunkt zeigt die GroBe der Partikel an, die in einem bezQglich des Separators 
stromabwSrtigen und einem stromaufwartigen Wasseranteil im Verhaltnis Von 50% : 50% stehen. Bei dem oben 
55 beschriebenen Sandseparator, der die Kombination eines Vibrationssiebes und eines Zyklon-Abscheiders ver- 
wendet, liegen 50% Feinsand-Partikel in dem stromaufwartigen Anteil vor. Von daher kann eine derart bekann- 
te Vorrichtung feine Sandpartikel und Schlammpartikel unter 74 \i nicht entfernen. Wenn an der Grabungsstelle 
das dortige Erdreich hauptsachlich aus feinem Sand, Schlick, Schluff oder Lehm besteht, verbleiben die feinen 
Sand-, Schlick-, Schluff- und Lehmpartikel in dem Schiammwasser und somit kann das spezifische Gewicht des 
60 Schlammwassers oder der Tonspulung nicht vernGnftig gesenkt werden. Das einmal verweridete Wasser mit 
dem zu hohen speziflschen Gewicht kann nicht mehr wiederverwendet werden. 

Somit wird gewohnlicherweise das Schiammwasser oder die Tonspulung mit unerwunscht hohem spezifi- 
schem Gewicht ^ verursacht durch feinste Schlammpartikel — teilweise oder vollstandig von.neu aufbereite- 
tern Wasser ersetzt Dies bedeutet, daB das Schiammwasser mit dem hohen speziflschen Gewicht aus dem 
- es Verfahren oder dem GrabungsprozeB herausgefuhrt werden muB. Hieraus ergeben sich Nachteile, beispielswei- 
se hinsichtlich der fflr den Austauschvorgang hdtigeh Zeit, was die Bauzeit insgesamt verlangert und hinsichdich 
der Kosten fflr das neu aufzubereitende Wasser. Auch. unter dem Gesichtspunkt des Umweltschutzes ist das 
Herausnehmen von Schiammwasser oder Wasser fflr die TonspQlung aus dem ProzeB nachteilig. 
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Verschiedene Bauarbeiten erzeugen als Abfaliwasscr sogenanntes TrQbwasser als Mischung von Oberfia- 
chenwasser, Grundwasser und Rcgenwasscr mit Zusatzen von Sand, Schlamm- oderTonpartikeln, Zementparti- 
kcln odcr dergleichen. Dcrartiges TrObwasscr wird betspielsweise bei Tunndbauarbeiten erzeugt- Weiteres 
TrQbwasser wird beispietsweise durch Regenwasser wthrcnd Boden-Grabarbeiten, bet Baggerarbeiten, bei 
bestimmten industriellen Mischvorgfingen, beim Ansetzen von Beton, bei Bohrarbeiten, bei Zement-Injektions- 5 
ai bei ten, durch dlhaltiges Abwasser von Baumaschinen. durch eisenhaltiges Wasser aus WasseraufbereitUngsan- 
lagen und dergleichen mehr erzeugt 

Da das derart erzeugte oder anfallende Trflb- oder Schmutzwasser als Industrieabfall angesehen wird, sollte 
eine geeignete Behandlung vor dem letztendlichen Entsorgen erfolgen, um Umweltverschmutzung oder gar 
Umweltvergiftung zu vermeiden. Weiterhin sollte das erwthnte industrielle Abwasser auch so behandelt wer- tc 
den, daB Verschmutzungen oder BeeintrSchtigungen des Grundwasser vermieden sind. Derartige geeignete 
Behandlungsverfahren sind jedoch kompliziert und sehr kostenintensiv. 

FQr gewdhnlich wird das gebrauchte Schmutzwasser einem Entwasserungsverfahren bzw. einer Dehydratisie- 
rung unterworfen unter Verwendung yon FiltertGchern, um den Gewichtsanteil des Schlammabfalls zu venin- 
gern. Allerdings setzen sich die FHtermaterialien mit feinen und feinsten Schlammpartikeln aus dem Abfall- - 15 
schlamm sehr leicht zu, so daB die Dehydratisierungs-Eigenschaften in kurzer Zeit schlechter werden. Von daher 
ladt sich mit Dehydratisierungs- Verfahren gebrauchtes Schlamm wasser nicht wirksam behandeln. 

Herkommlich konzipierte Schmutzwasser-Separatoren oder Abschetder haben kerne Einrichtungen, um das 
momentane Leistungsvermdgen des Abscheiders anzuzeigen. Im einzelnen haben derartige Separatoren keine 
Mittel, mit denen der Maximalpegel von ausgeftlterten oder abgesetzten Festkorperpartikeln feststellbar ist, so 20 
daB spezietl geschulte Arbeitslu-af te notig sein wurden, welche diesen maximaien Pegel oder Fullstand innerhalb 
des Separators feststellen und die Festkorperanteile, die aus dem Schmutzwasser ausgefiltert oder separiert 
worden sind, aus dem Separator entfernen konnten. Selbst geschulte Arbeitskrafte sind jedoch nicht immer in . 
der Lage, diesen maximaien Wert korrekt zu erfassen, so daB das Entfernen oder Reinigen zu falschen Zeiten 
durchgefuhrt werden kann. Wenn die abgesetzten Festkorper den maximaien Fullstand noch nicht erreicht 25 
haben, bewirkt dieses Entfernen oder Reinigen zur falschen Zeit, daB die Arbeitsleistung des Separators 
wahrend der Reinigungszeit nicht zur Verfugung steht und somit insgesamt abnimmt und wenn die abgesetzten 
Festkorperanteile den Maximalwert uberschritten haben, kann das Schmutzwasser nicht mehr von dem Separa- 
tor behandelt werden und wird direkt in das WasserauslaBsystem abgegeben. 

Demgegenuber ist es Aufgabe der vorliegenden Erfmdung, ein Verfahren sowie eine Vorrichtung zur Behand- 30 
lung von Schlamm- und/oder Abwasser zu schaffen, mit dem die vorstehend beschriebenen Probleme geldst, 
<L h. die Schlamm- oder Schmutzpartikel aus dem Wasser wirksam entfernt werden kdnnen, um das spezifische 
Gewicht des Wassers zu verringern, so daB dieses wiederverwertbar ist, wobei dafur Sorge getragen sein soil 
daB die Filtereinrichtung moglichst wirtschaftlich betrieben wird 

Die Losungdieser Aufgabe erfolgt erfindungsgemaB durch die im Anspruch 1 bzw. 4 angegebenen Merkmale. 35 

Das erfindungsgemaBe Verfahren zur Behandlung von Schlamm- und/oder Abwasser zeichnet sich im einzel- 
nen aus durch einen ersten BehandlungsprozeB, um eine Dehydratisierung des Schlammwassers und/oder 
Abwassers durchzuf uhren, wobei der erste ProzeB seinerseits aufweist: einen Flockungsschritt zum Ausflocken 
feiner Schlammpartike! in dem Schlammwasser und/oder industriellen Abwasser. um Ausflockungen zu erzeu- 
gen; einen Trennschritt zum Trennen der Ausflockungen in einen Festkdrperanteil und einen Flussigkeitsanteil, 40 
wobei der Trennschritt in einem ersten Betriebsmodus erfolgt; einen Abgabeschritt zum Abgeben des flQssigen 
Anteils Qber einen Rlter- und Wasserreinigungsschritt; und einen Festkdrper-Behandlungsschritt zum Behan- 
deln des Festkdrpers, der in dem Trennschritt abgetrennt worden ist; und einen zweiten BehandlungsprozeB, um 
eine Regeneration des Schlammwassers durchzuf uhren, welches hohes spezifisches Gewicht hat und mit 
Schlammpartikeln durch hydromechanische Grabungsarbeiten angereichert ist, wobei der zweite ProzeB seiner- 45 
seits aufweist: einen ScWammwasser-Empfangsschritt zum Empfang des Schlammwassers von der Grabungs- 
stelle; einen Trennschritt zum Auf trennen des Schlammwassers in einen Festkdrperanteil und einen FlQssigkeits- 
anteiC wobei der Trennschritt in einem zweiten Betriebsmodus erfolgt; einen Wiederverwendungsschritt zum 
Wiederverwenden des abgetrennten FlQssigkeitsanteiles. der frei von Schlammpartikeln aufgrund des Trenn- 
schrittes ist; und einen Festkdrperanteil-Behandlungssdhritt zum Behandeln des Festkdrperanteils, der in dem 50 
Trennschritt abgetrennt worden ist, * . ■ 

Eine erfindungsgemaBe Vorrichtung zum Behandeln von Schlammwasser und/oder Abwasser ist gekenn- 
zeichnet durch: ein erstes Reservoir zum Speichern des Abwassers von hydromechanischen Abteufarbeiten 
und/oder industriellen Arbeiten; ein zweites Wasserreservoir zum Speichern gebrauchten Schlammwassers 
hohen spezifischen Gewichtes, welches mit Schlammpartikeln und anderen Materialmen von hydromechanischen ; 55 
Grabungsarbeiten angereichert ist; eine Fiockungseinheit zur Zufuhr von einem Flockungsmittel in das aus dem 
ersten Reservoir geforderten Wasser, um die in dem Wasser vorhandenen feinen Partikel auszuflocken; einen 
mit Zentrifugalkraft arbeitenden Separator, der abwechselnd in einem ersten Betriebsmodus oder einem zwei- 
ten Betriebsmodus mittels eines Schaltventils oder dergleichen betreibbar ist, wobei im ersten Betriebsmodus 
das von der Fiockungseinheit kommende Wasser behandelt wird, um das Wasser in einen Festkdrperanteil und 60 
einen Flussigkeitsanteil aufzutrennen und in dem zweiten Betriebsmodus das gebrauchte Schlammwasser aus 
dem zweiten Reservoir behandelt wird, um die in dem Schlammwasser vorhandenen Schlammpartikel zu 
entfernen; eine Flussigkeits-Reinigungseinheit zum Reinigen des aus dem Separator kommenden FlQssigkeitsan- 
teils, wenn dieser im ersten Betriebsmodus arbeitet; ein drittes Wasserreservoir zur Aufnahme des behandelten 
Wassers aus dem Separator, wenn dieser im zweiten Betriebsmodus arbeitet; und eine Festkdrperanteil-Behand- 65 
lungseinheit zur Behandlung des aus dem Separator kommenden Festkdrperanteiis, wenn dieser im ersten oder 
zweiten Betriebsmodus arbeitet 

ErflndungsgemMB wird ferner ein vertikal- bzw. stehender Schlammwasser-Abscheider geschaffen, der 
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Schmutz- oder Schlammpartikel aus Schlammwasser oder verschmutztem Abwasser, beispielsweise von Gra- 
bungsarbetten, entfernen kann, urn das spezifische Gewicht des gebrauchten Schlammwassers und Abwassers 
verringern zu kdnnen, so daB dieses wiederverwertbar ist Weiterhin ksuin das Wasser dehydratisiert werden, urn 
sein Gewicht f Qr eine Entsorgung zu verringern. Der Schlammwasserseparator umfaBt ein stationares Gehause 
5 mit einem AuslaB und einem EinlaB, einem beweglichen inneren Korb, der bewegiich in dem stationaren 
Gehause angeordnet ist und dessen zylindrische Wand nicht perforiert ist, einen Kreuzarm an einer kreisformi- 
gen Bodenflache des Korbes und eine sich drehende Antriebswelie am Mittelpunkt des Kreuzarmes, um den 
Korb schwenk- oder drehbar innerhalb des beweglichen Gehauses zu halten. Wenn die Antriebswelie mit hoher 
Geschwindigkeit gedreht wird, wird das verschmutzte Wasser durch den EinlaB in das stationare Gehause 

io eingebracht Die Schmutz- oder Schlammpartikel aus dem Wasser werden aussedimentiert und haften an der 
inneren zylindrischen Wand an, so daB der Festkdrperanteil und der FIQssigkeitsanteil des Wassers voneinander 
getrennt werden kdnnen. Dieser Separator macht es ndtig; daB der Festkdrperanteil an der Korbwandung von 
Zeit zu Zeit entfernt werden muB, so daB die Trennung von Festkdrper und Flussigkeit yorubergehend angehal- 
ten werden muB, wann immer der Festkdrperanteil an der inneren Korbwandung seinen Maximalwert erreicht 

is hat 

Die vorliegende Erfindung schafft somit gemaB eines ihrer Hauptaspekte einen Zentrifugal-Separator mit 
' einem stationaren Gehause, einem beweglichen inneren Korb, der drehbar in dem stationaren Gehause mit einer 
Antriebswelie gestGtzt ist wobei der Korb eine nichtperforierte zylindrische Wand und ein radfdrmiges Boden- 
teil aufwetst, sowie einer Luftdflse, deren Offnung dem radfdrmigen Bodentetl gegenQberliegt Das radformige 
20 Bodenteil umfaBt ein ringformig umlauf endes Bauteil. einen kreuzformigen Arm, der einstuckig an dem ringfdr- 
migen Bauteil angeformt ist, und Offnungen, weiche zwischen dem kreuzf5rmigen Arm und dem ringformigen 
Bauteil definiert sind, wobei jede Innenwand der Offnungen vertikal so geneigt ist, daB das Abgeben von 
Festkdrperanteilen in Richtung des bodenseitigen Endes erleichtert wird. . 
Gem^B eines weiteren Aspektes der vorliegenden Erfindung kann der Zentrifugal-Separator weiterhin eine 
25 Vorrichtung zum Erfassen des Maximalpegels oder Fullstandes des Festkorperanteils an der Korbwandung 
aufweisen, wobei diese Vorrichtung automatisch den Zentrifugiervorgang des Korbes, sowie die Zufuhr von 
Schmutzwasser unterbricht, und eine Vorrichtung zum Entfernen des an der Korbwandung anhaftenden Fest- 
korperanteiles. . 

Bei dem erfindungsgemaBen Verfahren und der erfindungsgema Ben Vorrichtung wird dem gebrauchten 

30 Schlammwasser und/oder dem industriellen Abwasser ein Flockungsmittel zugesetzt um Schlammpartikel- A us- 
flockungen zu bilden und diese Ausflockungen werden von dem Schlammwasser und/oder Abwasser mittels des 
Zentrifugen-Separators getrennt, der in dem ersten Betriebsmodus arbeitet Die ausgefallten oder abgetrennten 
Flocken werden in dem Korb des Zentrifugen-Separators abgeschieden und verfestigt Der abgetrennte Flussig- 
kettstetl des gebrauchten Wassers wird mittels der Fiussigkeits-Reinigungseinheit gefiltert, um weitere Verun- 

35 reinigungen zu entfernen und dann abgegeben. 

Alternativ kann das hochdichte verschmutzte Wasser mit hoher Schmutzfracht, welches beispielsweise beim 
hydromechanischen Ausschachten anfallt, in den Zentrifugen-Separator ohne vorherige Behandlung einge- 
bracht werden, wobei der Separator in einem zwei ten Betriebsmodus arbeitet. Schlammpartikel werden aus dem 
Schlammwasser separiert und durch die Zentrifugalwirkung verfestigt. Der abgetrennte FIQssigkeitsanteil des 

40 Schlammwassers wird in einem dritten Reservoir zwischengelagert und als Stabilisierungsflussigkeit beim 
hydromechanischen Ausschachten erneut verwendet ; 
. . In beiden Arbeitsmoden wird der von dem Separator abgetrennte Festkdrperanteil in die Behandlungseinheit 
fur den Festkdrperanteil gebracht, dort dehydratisiert und in Form von entwasserten bzw. getrockneten Filter- . 
kuchen ausgebracht, weiche problemlos beispielsweise als SchQtt- oder Dammateriaiien beispielsweise fur 

45 Arbeiten im Kflstenbereich oder dergleichen entsorgt werden konnen. . 

Der erfindungsgemaBe Zentrifugal-Separator kann den Trennvorgang: von Festkorpern und Flussigkeiten 
bhne besondere Totzeiten durchfuhren. Die Bodenseite des inneren Korbes des Separators weist die Offnungen 
auf, weiche zwischen dem kreuzformigen Arm und dem ringformig umlaufenden Teil definiert sind, wobei sich 
die Innenwand einer jeden Offnung in Richtung des bodenseitigen Endes vertikal erweitert. Die Festkdrperan- 

50 teile, also beispielsweise die ausgefallten und verfestigten Rocken und Suspensionsanteile kdnnen problemlos 
entlang den Innenwanden nach unten fallen, weiche sich nach unten erweitern, wobei dieses Nachuntenf alien 
durch die Zentrifugalkraft und die Luftstromung von der LuftdQse unterstOtzt wird. Da die Festkdrperanteile 
problemlos aus dem inneren Korb entfernt werden konnen, kann der Abtrennvorgang oder das Ausfallen der 
Festkarper aus der Flussigkeit fur eine lange Zeitdauer durchgefOhrt werden. Selbst wenn die Offnungen durch 

55 die Festkdrperanteile yerstopft werden sollten, ist es noch moglich, mittels einer Sensoreinrichtung oder -vor- 
richtung den Maximalpegel des Festkorpers oder der Festkdrperanteile zu erfassen, weiche sich im Korb 
angesammelt haben. Diese Sensorvorrichtungen kdnnen dann automatisch den Zentrifugiervorgang des Korbes 
und die Zufuhr yon Schmutzwasser unterbrechen. Weiterhin kann in dem Fall, in dem der Separator mit einer 
Ein richtung zum Entfernen der Festkorper aus dem Korb ausgestattet ist, das Entfernen der Festkdrper 

$o automatisch von den Sensorvorrichtungen gestartet werden. 

Mit der erfindungsgemaBen Vorrichtung ist es somit mdglich, Schlamm- oder Schmutzwasser oder industriel- 
les Abwasser problemlos zu dehydratisieren, um das Gewicht fur eine Endlagerung oder Entsorgung zu verrin- 
gern. 

Weiterhin ist es, mit der vorliegenden Erfindung mdglich, den geeignetsten Zeitpunkt zum Entfernen der 
e5 Festkdrperanteile, weiche sich innerhalb der Vorrichtung imLaufe der Zeit ansammeln,zu erfassen. 

Weitere Einzelheiten, Aspekte und Vorteile der vorliegenden Erfindung ergeben sich aus der nachfolgenden 
Beschreibung unter Bezugnahme auf die Zeichnung. 
Eszeigt: 


4 
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Fig, 1 schematisch das gesamte System zur Durchffihrung des erfindungsgemaBen Verfahrehs zur Schlamm- 
undAbwasserbehandlung; • ■ ' . ^ ^ vn 

Fig. 2 cinen vcrtikalcn Schnitt durch einc Ausf Qhningsfoiro eincs erfindungsgemaJScn Separators; 
Fig. 3 eine Draufsicht von oben auf das radfdrmige Bc^enteil des in Rg. 2 gezeigten Separators; 
Fig. 4 e'men Schnitt entlang Linie A-A in Fig. 3; 

Rg.5einenS<±nittenUangLinieB-BinFig.3; _ ' 

Fig.6eineperspektiVischeAnsichtdesradf6rmigenBodeme " ■ - 

Fig. 7 einen Teil-Schnitt durch den erfindungsgcmaBen Separator mit einer Entferaungsvornchtung fur den 

Festkorperanteil; J ^ t . . - 

Fig. 8 eine teiiweise in Schnittdarstellung wiedergegebene der Entferaungsvornchtung von Fig. 7; _ 
Rg. 9 eine schematische Darstellung des Gesamtsystems eines Behandlungsprozesses gemaB dem erfindungs- 
gemaBen Verfahren zur Schlamm- und Abwasserbehandto^ 
Rg. 10 eine Modeildaretellung zur Eriauterung der Koagulation; 
Fig. 1 1 eine Modelldarstellung zur Eriauterung der Rockung; 

Rg. 12 eine graphische Darstellung eines Vergleichs der Gesamtinhalte vor einem Dehydratisterungsvorgang 
und nach einem Dehydratisierungsvprgang gemaB der voriiegenden Erfindung; 

Rg. 13 schematisch das Gesamtsystem ernes weiteren Behandlungsprozesses fOr das erfindungsgemaBe Ver- 
fahren zur Schlamm- und Abwasserbehandlung; . . „ V. 

Fig. 14 in einer graphischeh Darstellung die Verteilungskurye von Schlammpartikeln in Schlammwasser vor 
der Behandluhg gemaB der voriiegenden Erfindung; . 

Rg. 15 eine der Rg. 14 thnliche Darstellung der Verteilungskurve von Schlammpartikeln in Schlammwasser 
nach der Behandlung gem&B der voriiegenden Erfindung; 

Rg. 16 eine graphische Darstellung von Vergleichsdaten unterschiedhcher Partikel-Separationsverf ahren; 

Rg. 1 7 eine graphische Darstellung der PartikelgrdBen- Verteilungskurve fur Bentonit ; 

Rg. 18 eine teiiweise Schnittdarstellung einer weiteren AusfOhrungsform eines erfindungsgemaBen Separa- 
tors mit einer Maximalpegel-Sensoreinrichtung; 
Rg. 19 eine vergrdBerte Schnittdarstellung der in Rg. 18gezeigten Sensoreinrichtung; 
Rg. 20 eine Draufsicht der in Rg. ^18 gezeigten Sensoreinrichtuhg; und , 

Rg. 21 eine vergrdBerte Schnittdarstellung durch eine Fehlbetrieb-Schutzeinrichtung fur die in Rg. 18 ge- 
zeigte Sensoreinrichtung. : 

Rg. 1 zeigt eine mdgliche Ausgestaltungsform eines erfindungsgemaBen Verfahrens zur Behandlung von 
Schlamm- und/oder Abwasser. Die Darstellung von Rg. 1 zeigt zwei Behandlungssysteme, von denen eines eine 
Dehydratisierungs-Behandiung oder Entwasserungsbehandlung ist, urn den Wasseranteil von Schlammwasser 
zu verringern oder urn das Schlammwasser, welches z.B. beim hydromechanischen Ausschachten oder als 
Industrieabwasser anfallt, zur Entsorgung zu dehydratisieren, und das andere System ist eine Regenerationsbe- 
handiung, urn das spezifische Gewicht des beim hydrodynamischen Ausschachten einmal yerwendeten 
Schtammwassers im selben oder in einem anderen Verfahren erneut zu verwenden. Das Entwasserungs-Behand- 
lungssystem ist somit speziell fur Schmutz- oder Abwasser aus Grabungsarbeiten und fur industrielles Abwasser, 
urn dieses Wasser vor einem Abgeben an die Umwelt entsprechend zu behandeln und das Regenerationssystem 
ist fur das SpQl- oder StQtzwasser beim hydromechanischen Ausschachten, urn dieses Wasser wieder aufzuarbei- 
ten und erneut einsetzen zu kSnnen. - ... ,* al 

Das Entwfisserungssystem umfaBt ein erster Reservoir la, in welchem Schlamm- und industrielles Abwasser 
(nachfolgend als "Abwasser" bezeichnet) zwischengeiagert wird, sowie eine Ruidpumpe 2, welche das Abwasser 
aus dem Reservoir la Qber eine Leitung 3 in einen Neutralisationstank 4 fdrdert. Der Neutralisationstank 4 wird 
von einem weiteren Reservoir 5 tnit einer bestimmten Menge eines Koaguliermittels beschickt Das Koaguher- 
mittel wird bei dem AusfQhrungsbeispiel aus einer Sulfatgruppe ausgewahlt, wobei beispielsweise PAC Kalzi- 
umchlorid. ein Sulfat oder dergleichen in Frage kommt Am Boden des Neutralisationstankes 4 ist eine weitere 
Pumpe 6 angeordnet, welche mit e'mer Leitung 7 in Verbindung steht. Die Leitung 7 fahrt zu einem ersten 
Mischer 8. einem ersten Reaktionszylihder9 t einem zweiten Mischer 10 und einem zweiten Reaktionszyhnder 11. 
Der zweite Reaktionszylinder 1 1 ist Qber eine Leitung 12 mit einem Zentrifugal-Separator 13 verbunden. ; 

Das System beinhaltet weiterhin erste und zweite Ausflockungseinheiten, urn em hochmplekulares Rockungs- 
mittel der Leitung 7 zuzufOgeiu so daB feine Partikel ausflocken. Die erste Rockungseinhett besteht aus einem 
Rockungsmittel-Reservoir 14 und einer Pumpe 15 vor dem Mischer 8 und die zweite Rockungseinheit besteht 
aus einem Reservoir 16 und einer Pumpe 17 nach dem ersten Reaktionszylinder 9. Der Separator 13 ist fiber erne 
Leitung 29 mit einem Reinigungstank 20 verbunden. In dem Tank 20 ist eine Pumpe 21 vorgesehen. welche fiber 
eine Leitung 22 aus dem Tank 20 fdrdert Weiterhin ist der Separator 13 fiber eine Leitung 23 mit einer 
Behandiungseinheit 24 ffir Festkdrper verbunden. ...out 

Auf der anderen Seite weist das Regenerationssystem ein zweites Reservoir lb, in welchem sich Schlammwas- 
ser befindet, welches von hydrodynamischen Ausschachtungsarbeiten herriihrt und welches nachfolgend als 
"gebrauchtes Wasser" bezeichnet wird. Eine Pumpe 18 fordert das gebrauchte Wasser fiber eine Leitung 19 in 
den Separator 13. Der Separator 13 ist mit einem Reservoir 26 fur behandeltes Wasser verbunden, welches mit 
einer Leitung 25 den vom Separator 13 behandelten flussigen Anteil aufnimmt. Dieser flfissige Anted wird fiber 
eine Pumpe 27 und eine Leitung 28 einer in der Zeichnung nicht dargesteliten Wiederverwertungsanlage 
zugef uhrt, um das Stfitz- oder Spfilwasser ffir die hydromechanischen Abteufarbeiten erneut bereiuusteilen. 

Der Separator 13 ist mit einer Schalteinrichtung versehen (nicht dargestellt), um alternativ mit den Leitungen 
12 und 29 des Dehydratisierungssystemes ckier den Leitungen 19 und 25 des Regenerationssystems verbunden 
zuwerden. . . . , 

Rg. 2 zeigt einen vertikalen Schnitt durch eine AusfOhrungsform des Zentrifugen-Separators 13 in der 
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erfindungsgemaBen Vorrichtung bzw. fur das erfindungsgemaBe Verfahren. Der Separator 13 umfaBt im we- 
sentlichen ein stationares Gehause 31 und eine bewegliche innere Trommel oder einen beweglichen inneren 
Korb 39, der in dem Gehause 31 drehbeweglich auf gehangt ist, um das Schmutzwasser oder gebrauchte Wasser 
in einen Festkorperanteil und einen Flussigkeitsahteil aufgrund der Zentrifugaikraft aufzuteilen, die erzeugt 

-5 wird, wenn der Korb 39 sich dreht 

Das stationare Gehause 31 umfaBt ein zylindrisches AuBenteil einen oberen Deckel und ein Bodenteil mit 
einem AuslaB 32 zur Abgabe des Festkdrperanteils. Das zylindrische AuBenteil ist mit einem AuslaB 50 nahe 
dem Bodenteil versehen, um den Flussigkeitsanteil abzufuhren, der aus dem inneren Korb 39 stammt Der obere 
Deckel ist mit einer EinlaBleitung 33 versehen. durch welche das Ab- oder Schmutzwasser oder gebrauchte 

io Wasser in den Korb 39 eingebracht wird, sowie mit einem Lagerkafig 35. welcher eine Drehwelle 34 drehbar 
f OhrL Ein Ende der Drehwelle 34 erstreckt sich nach oben durch den Deckel des Gehauses 31 und ist mit einem in 
der Zeichnung nicht naher dargestellten Antriebsmechanismus, beispielsweise einem Elektromotor verbunden 
und das andere Ende der Drehwelle 34 ist mit einem radformigen Bodenteil 42 des Korbes 39 verbunden, um 
diesen drehbeweglich innerhalb des Gehauses 31 zu fuhren bzw. aufzuhangen. 

15 Der innere Korb 39 umfaBt weiterhin eine nichtperforierte zylindrische Wand beispielsweise aus rostfreiem 
Stahl, eine obere kreisformige Platte 40, eine untere kreisformige Platte 41 und das radformige Bodenteil 42. 
/ Die Fig. 3 bis 6 zeigen das radformige Bodenteil 42 im Detail. Das Bodenteil 42 umfaBt ein ringformig 
umlaufendes Teil 36, einen im wesentlichen kreuzformigen Arm 37 und einen Mittenabschnitt 38, der an der 
Antriebswelle 34 befestigt ist. GemaB Fig. 3 definieren das ringformig umlaufende Teil 36, der kreuzformige 

20 Arm 37 und der Mittenabschnitt 38 vier turbinenschaufelartige Offnungen 42a, welche bezuglich der Achse des 
Bodenteils 42 geneigt sind. Fig. 5 zeigt einen vertikalen Schnitt entlang der Linie B-B in Fig. 3. )ede Speiche oder 
jeder Arm des kreuzformigen Armes 37 weist vertikal geneigte Wande 37a auf. Mit anderen Wqrten, der 
: - kreuzformige Arm 37 ist ahnlich geformt wie eine Schiffsschraube. wie am besten aus Fig. 6 hervorgeht. Um das 
Bodenteil 42 ruhig um eine mittige Bohrung 43 drehen zu konnen, in welcher das Ende der Antriebswelle 34 

25 gefuhrt ist, sind die Armabschnitte oder Speichen des kreuzformigen Armes 37 bezuglich der mittigen Bohrung 
43 konzentrisch oder auch symmetrisch ausgebildet. Der Neigungswinkel der Wande 37a und 36a Hegt vorzugs- 
weise in einem Bereich von etwa 30° bis 45°. Bei der dargestellten Ausfuhrungsform betragt der Neigungswinkel 
der Wand 36a des ringformigen Teils 36 30° und der Neigungswinkel der Wand 37a des Armes 37 betragt 45°. 
Der Armabschnitt des kreuzformigen Armes 37 ist mit einer abgerundeten Kante 44 versehen. um zu verhin- 

30 dern, daB der Arm 37 in langgestreckten Abfallmaterialien stecken bleibt Die geneigte Wand 36a des Bauteiles 
36 erweitert sich in Richtung des Bodenendes, wie am besten aus Fig. 4 hervorgeht. Das radformige Bodenteil 42 
wird gemaB Fig. 3 in Uhrzeigerrichtung gedreht. 

Wenn der Innehkorb 39 gedreht wird, wird der Festkorperanteil durch die Zentrifugaikraft aus dem Schmutz- 
wasser oder gebrauchten Wasser abgetrennt und Teile des Festkorperanteiles fallen in die Offnungen 42a des 

35 Bodenteils 42. Die Festkorperanteile werden nach unten entlang der geneigten Wande 36a und 37a wahrend der 
Drehung des inneren Korbes 39 gefordert. Dies verhindert, daB sich die Offnungen 42a mit den Festkorperantei- 
len langsam zusetzen. 

GemaB Fig..2 umfaBt der Separator 13 weiterhin eine Luftduse 45 zum Einblasen von Luft in Richtung der 
Offnungen 42a. Die Luftduse 45 ist mit einem Kompressor 46 Qber eine Leitung 47 und ein Rohr 48 in 

.40 Verbindung, wobei mit dem Rohr 48 die Duse 45 an dem Lagerkafig 35 befestigt wird. Die unter Druck 
eingeblasene Luft erleichtert ebenfalls das glatte Abfuhren der Festkorperanteile aus den Offnungen 42a. 

Fig. 7 zeigt, daB der Separator 13 weiterhin mit einer Entfernungsvorrichtung fur den Festkorperanteil 
ausgestattet werden kann. Die Entfernungsvorrichtung umfaBt eine Schwenkwelle 51, welche drehbar in dem 
Gehause 31 gehalten ist, Arme 52, welche sich horizontal von der Welle 51 aus erstrecken und einen Kratzer 53, 

45 der an den Armen 52 befestigt ist Der Kratzer 53 weist eine gezahnte Kante 53a auf, welche der inneren 
Oberflache des Korbes 39 gegenuberliegt. Die vertikale Lange der gezahnten Kante 53a ist etwas kurzer als die 
. innere Hohe des Korbes 39, so dafi die Kante 53a in den Korb 39 paBt Die Entfernungsvorrichtung umfaBt 
weiterhin eine bogenformige Kiinge 54 (Fig. 8). Die Klinge 54 ist am unteren Ende des Kratzers 53 befestigt, so 
daB die Klinge 54 dem Kratzer 53 folgt. Die Schwenkwelle 51 der Entfernungsvorrichtung kann durch einen 

50 hydraulisch betatigten Zylinder zwischen einer Kratzposition und einer Warteposition verschwenkt werden. Die 
Kratzposition ist in Fig. 8 mit durchgezogenen Linien dargestellt und die Warteposition mit strichpunktierten 
Linien. Die Warteposition wird eingenommen, wenn Schmutzwasser oder gebrauchtes Wasser in den Separator 
13 eingebracht wird. In der Kratzposition wird <ier Kratze 53 nahe der inneren Oberflache des Korbes 39 
angeordnet, um den an der inneren Oberflache des Korbes 39 abgesetzten Festkorperanteil abzukratzen oder 

55 abzustreifen. Der vom Kratzer 53 entfernte Festk6rperanteil wird entlang der Klinge 54 bewegt und durch die 
Offnungen 42a durch die Drehung des Korbes 39 aus dem Separator 13 entfernt. 

Die Entfernungsvorrichtung ist naturlich nicht auf das dargestellte Ausfuhrungsbeispiel mit dem Kratzer 53- 
beschrankt; andere Mechanismen konnen — gegebenenfalls entsprechend modifiziert — ebenfalls beim erfm- 
dungsgemaBen Separator 13 verwendet werden. 

eo In dem Separator 13 mit dem oben genannten Aufbau wird der innere Korb 39 mit etwa 700 bis 800 
Umdrehungen pro Minute in Rotation versetzt, um eine Zentrifugaikraft von etwa 400 bis 600 g (400- bis 
600fache Erdbeschleunigung) auf das eingebrachte Schmutzwasser oder auf das gebrauchte Wasser aufzubrin- 
gen, und Festkdrperpartikel groBer als der Klassifikationspunkt von 10 Mikron (— Mikrometer — u.) werden 
sofort an dem inneren Korb 39 durch die Zentrifugaikraft niedergeschlagen und komprimierL Zur gleichen Zeit 

65 oberstromt der flQssige An teil die obere Kante des Korbes 39 und wird durch den AuslaB 50 abgefuhrt. In dem 
Dehydratisierungs-Modus wird der flQssige An teil Qber die Leitung 29 dem Tank 20 zugefuhrt Im Regenera- 
tions-Modus wird der flQssige Ahteil Qber die Leitung 25 dem Reservoir 26 fOr behandeltes Wasser zugefuhrt 
Bei dem Auskratz- oder Ausschabvorgang wird der innere Korb 39 mit ungefahr 300 Umdrehungen pro 
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Minute gedreht Der in den Offnungen 42a haf tende Festkdrperanteil wird durch eine Kombination der Zentrif u- 
galkraft und der geneigten Wfinde einer nach unten gerichteten Kraft unterworfen, wobei dies noch durch 
Luftdruck von der Luftdfise 45 unterstfitzt wird. Aus diesem Grund kann der Festkdrperanteil problemlos zu 
jeder Zeit ungeachtet einer hohen oder geringen Drehgeschwindigkeit aus dem Korb 39 entfemt werden. Mit 
anderen Worteri, der Separator 13 kann von FestkdrperanteUen gereinigt werden, wfihrend die Drehzahl des 
Separators 13 auf einer reiativ hohen Geschwindigkeit bieibt. Hierdurch kann die Zeitdauer fur jeden Ai^schab- 
voreang verringert wenlen und die Arbeitsleistung verbessert werden. Die beschneb^ne AurfQhrungsform ist 
besondere wirksam ffir Schlammwasser, welches klebrig-zihe Festkdrperanteile wie beispielsweise Schlick 
enthilt, der dazuneigt, an den Offnungen 42a zu haf ten. - ' . . 

Da der innere Korb 39 eine nichtperforierte zylindrische Wand aufweist kann der Separator 13 wirksam mit 
alien Typen von Schmutzwasser und gebrauchtem Wasser ungeachtet von jeweiligem spezifischem Gewicht 
oder Viskositfit verwendet werden. Weiterhin kann der Separator 13 vergleichsweise preiswert hergestellt 
werden, da sein Aufbau einfach ist. 

Ein bevorzugtes Beispiel eines Dehydratisierungs- oder Wasserentzugsyprganges gemaB der vorhegenden 
Erfindung wird nun nachfolgend erlSutert. Wie bereits erw&hnt, weist der Dehydratisierungs- Vorgang - um den 
Wasseranteil von Schlammwasser oder industriellem Abwasser zu reduzieren, um so die Endlagerung zu 
erleichtern — den Koagulatibns- und/oder Flockungsschritt auf, um das Koagulant und/oder das Flockungsrriit- 
tel dem Wasser zuzuffihren, um Ausflockungen der feinen Schlammpartikel zu erzeugenund den Trennungs- 
schritt, um das Schmutzwasser in den Festk6rperteil und den flussigen Teil zu trennen, was durch den bereits 
beschriebenen Separator erfolgt. Das industrielle Abwasser oder gebrauchte Wasser kann beispielsweise von 
Erdarbeiten, Baggerarbeiten, Industrieanlagen und dergleichen mehr stammea Das Koaguliefen und/oder 
Ausflocken dient dazu, die in dem Wasser schwebenden Parukel zu groBeren Partikelformationen zusammenzu- 
bringen, was durch Koagulation und/oder Bruckenbtldung der feinstverteilten Partikel erfolgt. 

Fig. 9 zeigt einen typischen ProzeB zur Durchfuhrung des Dehydratisierungsbetriebs unter Verwendung des 
vorstehend beschriebenen Separators 13. Das zu behandelnde Wasser wird dem ersten Reservoir la zugefuhrt 
und von dort Qber die Leitung 3 und die Pumpe 2 in den Neutralisationstank ubergeleitet. Im Neutralisationstank 
4 wird dem Wasser eine bestimmte Menge eines geeigneteh Sulfates (sulfate band) von dem Reservoir 5 
zugefuhrt, so daO das Wasser neutralisiert und die Schlammanteile koaguliert werden. Fig. 10 verarischaulicht 
schematisch diesen Koagulationsvorgang. Feine Partikel R mit negatiyen Ladungen werden durch das Koagu- 
lans G mit positiven Ladungen neutralisiert, um die gegenseitige AbstoBungskraft zu schwachen. Die einander 
nurmehr schwach abstoBenden Partikel R neigen daraufhin dazu, einander anzunahem und aneinander zu 
haften. Das koagulierte Wasser wird dann mit der Pumpe 6 durch die Leitung 1 in dem Tank 4 weitergefordert. 
Dem koagulierten Wasser wird dann ein erster Zuschlag von hochmolekularem inorganischem Flockungsmittel 
aus dem Reservoir 14 zugefuhrt. In dem Mischer S wird das Wasser mit dem Flockungsmittel durchmischt und 
zur Reaktion in den ersteri Reaktionszylinder 9 gebracht. Danach wird dem Wasser ein zweiter Zuschlag des 
hochmolekularen Flockungsmittels aus dem Reservoir 16 zugefuhrt. Das hochmoiekulare nockungsmittel wird 
in geeigneter Weise ausgewShlt, abhangig von den chemischen und phystkalischen Eigenschaften des zu behai>- 
delnden Wassers. Das Flockungsmittel kann kationtsch, nichtionisch und anipntsch sein. Nach einem zweiten 
Mischvorgang in dem Mischer 10 und einer darauffolgenden Reaktion in dem zweiten Reaktionszylinder 1 1 wird 
das so vorbehandelte Wasser fiber die Leitung 12 dem Separator 13 zugeffihrt Durch das Wiederhblen des 
Misch- und Reaktionsvorganges werden feinste Partikel vpn unter 10 jt absorbiert und zur BrOckenbildung 
angeregt, um den Rockiingsvorgang zu versUirken, Dieser Vorgang ist in Fig. 1 1 dargestelliu Ein Zweig des 
hochmolekularen Flockungsmittels K wird an einem der Schlammpartikel R absorbiert. Ein weit^rer Zweig d^ 
Rockurigsmittels stellt dann eine BrOckenbildung zu einem weiteren Flockungsmittel her. Diese Absorptions- 
und Brfickenbildungsvorgange werden irinerhalb reiativ kurzer Zeitdauer durch die Misch^ und Reaktipnsschnv * 
tewiederholt,umFlockenbzw. Ausflockungen zuerzeugen. ^ , 

Der Separator 13 wird durch eine geeignete Schaltvorrichtung, beispielsweise ein Schaltventil tn den Entwas- 
serungs- bzw. Dehydratisierungs-Modus gebracht Die Ausflockungen in dem Schmutzwasser werden von dem 
flussigen Anteil des Wassers durch die Zentrifugalkrafte in dem Korb 39, der in dem Separator 13 gedreht wird, 
getrennt Die ausgeflockten Bestandteile werden ah der zylindrischen Innenwand des Korbes 39 abgeschieden 
und verdichtet Der von dem Separator 13 abgehende flQssige Anteil des Schmutzwassers wird fiber die Leitung 
29 dem Reinigungstank 20 zugeffihrt. In dem Reinigungstank 20 werden der Flussigkeit noch verschiedene 
Additive zugeffihrt, beispielsweise Mittel zur Einsteliung des pH-Wertes eta, wonach ein Filtervprgang durchge- 
ffihrt wird. Die so behandelte Flussigkeit kann dann fiber die Leitung 22 in das 6ffentliche Kanalnetz, ein 
freiflieQendes oder stehendes Gewasser oder in das Grundwasser abgegeben werden. . , ' 

Die komprimierten Ausflockungen, das heiBt der aus dem Wasser abgetrennte F^tkdrperanteil wird fiber die 
Leitung i3 der Behandlungseinheit 24 zugeffihrt. In der Behandlungseinheit 24 wird der Festkdrperanteil 
weiterbehandelt, um einen getrockneten filterkuchenartigen Kdrper zu bildea der als wiederverwendbarer 
Stoff eingesetzt werden kann, da er sich von Industrieabfall-Schlamm ganz erheblich unterscheideu Der getrock- 
nete Filterkuchen kann beispielsweise durch Sonneneinwirkung noch weiter getrocknet werden und mit natfirh : 
chem Erdreich oder Sand gemischt werden. Da der getrocknete Filterkuchen aus der Einheit 24 in Form eines 
weitestgehend trockenen Erdreiches vorliegt und weitestgehend frei von Russigkeit ist, kann er emfach und 
ohnegroBeKostengehandhabt und transportiert werden. 

Fig. 12 zeigt in einer graphischen Dairstellung den Vergleich des FlOssigkeitsanteiles in dem Abwasser Oder 
Schmutzwasser vor der Dehydratisierung und nach der Dehydratisierungs 525 m 3 Schmutzwasser mit einem 
spezifischen Gewicht von 1,15 wurde durch den Dehydrationsvorgang auf 1 m 3 verringert. Dies bedeutet. daB 
der Flussigkeitsanteil von 4,79 m 3 aiif 0^4 m 3 verringert wurde, wahrend der Festkdrperantejl von 0,46 m 
konstant blieb. 
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Ein bevorzugtes AusfQhrungsbeispiel einer erfindungsgemaBen Regenerations- Behandlung wird nachfolgehd 
naher beschrieben. Wie bereits erwahnt, entfernt diese Regenerationsbehandlung Schlammpartikel grdBer als 
10 u, a us dem gebrauchten Schlammwasser, um dieses gebrauchte Schlammwasser, welches hohes spezifisches 
Gewicht hat, erneut verwenden zu konnen. Fig. 13 zeigt einen typischen ProzeB, der bei der Regeneration 
5 zusammen mit dem Separator 13 verwendet wird. Hierbei wird das beispielsweise beim hydromechanischen 
Abteufen als Tonspulung verwendete Wasser, welches mit Feinstschlamm aus z. B. Bentonit, dem sogenannten 
Schleim, vermischt ist, dem zweiten Reservoir lb zugefuhrt und von dort Ober die Pumpe 18 und die Leitung 19 
dem Separator 13 zugefuhrt. Der Separator 13 wird wieder mit einer geeigneten Schalteinrichtung in den 
Regenerations-Modus geschaltet. Die Schlammpartikel und der Schleim in dem gebrauchten Wasser werden 
to unter Einwirkung der Zentrifugalkraft in dem Innenkorb39 von dem flussigen Anteil getrennt Die Schlammpar- 
tikel und der Schleim werden an der Innenwand des Korbes 39 gesammelt bzw. niedergeschlagen und verdichtet 
Der im Separator 13 abgetrennte Fiussigkeitsanteil wird Ober die Leitung 25 dem Reservoir 26 zugefuhrt Ober 
die Pumpe 27 und die Leitung 28 wird das so regenerierte Wasser einer in der Zeichnung nicht naher dargestell- 
ten entsprechenden Wiederverwertungsanlage zugefuhrt, wo das Wasser entsprechend nachbereitet wird, um 
is dann wieder in den hydromechanischen ProzeB ruckgefuhrt zu werden. 

Der komprimierte Festkdrperanteil aus dem Wasser wird uber die Leitung 23 der Behandlungseinheit 24 
zugefuhrt und dort auf gleiche Weise wie in dem Dehydratisierungs-Modus weiterbehandelt 

Die Festkdrper-EntfemungsvorrichtunggemaB Fig. 7. wird in regelmaBigen Intervallen betrteben, bevorder 
Festkdrperanteil in dem Korb 39 den Maximal-Fullstand oder Maximalpegel erreicht hat Alternativ hierzu kann 
20 die Entfemungseinrichtung abhangig von einem Signal betatigt werden, welches von einer Sensoreinrichtung 
oder Fuhiervorrichtung kommt, welche den Maximalpegel oder einen bestimmten Pegel des Festkorperanteils 
im Separator 13 erfaBt Zum Entfernen des Festkorperanteils wird der Korb 39 mit 100 bis 300 Umdrehungen 
pro Minute gedreht 

Der durch die Regenerations- Behandlung unter Verwendung des vorstehend beschriebenen Zentrifugen-Se- 
25 para tors be wirkte EffektlaCtsich a nhand der nachfolgendenTa belle erlauterrL 


30 V 1.159 1.075 1.080 1.145 1.170 1.040 1.110 

N 1.050 1.050 1.050 1.040 1.050 1.034 1.050 

(V - spezifisches Gewicht vor der Behandlung 
N - spezifisches Gewicht nach der Behandlung) 

35 Durchschnittswert spezifisches Gewicht vorher: 1.110 
Durchschnittswert spezifisches Gewicht nachher: 1.046 

Die Tabelle zeigt die Vergleichsdaten zwischen dem spezifischen Gewicht von gebrauchtem Schlammwasser 
vor und nach der Regenerations-Behandlung. Vergleicht man die Durchschnittswerte von 1,1 10 und 1,046 wird 

40 klar, daB mit der Regenerationsbehandlung gemaB der vorliegenden Erfindung das spezifische Gewicht von 
gebrauchtem Schlammwasser wirksam auf den notigen niedrigen Wert gesenkt werden kann. 

Fig. 14 zeigt die Verteilungskurve der Schlammpartikel in dem gebrauchten Wasser vor der Regenerationsbe- 
handlung und Fig. 15 zeigt die gleiche Kurve nach der Behandlung. Die Partikel in dem gebrauchten Wasser 
nach der Regenerationsbehandlung gehoren praktisch vollstandig in den Bereich unter 10 u- Die Partikel grdBer 

45 als 10 u, sind durch den Separator 13 gemaB der vorliegenden Erfindung praktisch vollstandig entfernt worden. 
Dies bedeutet, daB der Separator 13 eine Regenerationsbehandlung bis zu 10 u, ermoglicht. 

Rg. 16 zeigt den Vergleich zwischen dem Separator gemaB der vorliegenden Erfindung und anderen unter- 
schiedlichen herkommlichen Abscheide- bzw.. Separationsverfahren. Die vorliegende Erfindung kann auf einem 
extrem weiten Bereich yon PartikelgrdBen angewendet werden, und zwar unabhangig davon, ob beispielsweise 

50 feiner Sand oder Schlick vorliegL Der Wasseran teil des anf allenden Festkorpers liegt zwischen 20 und 30%. 

Rg. 17 zeigt die Verteilungskurven der PartikelgrdBen von Bentoriit in dem gebrauchten Wasser. GemaB der 
Darstellung von Rg. 17 liegt die PartikelgroBe u von Bentpnit praktisch vollstandig im Bereich von 10 ji oder 
darunter. Da der Separator gemaB der vorliegenden Erfindung die Schlammpartikel oberhalb 10 u, also bei- 
spielsweise den Schleimanteil praktisch vollstandig aus dem Wasser entfernt, kann die Wirkkomponente in dem 

55 Wasser. das heiBt Bentonit in dem behandelten Wasser bleiben, so daB das Wasser fur eine nachfolgende 
Wiedereinbringung in den hydromechanischen AbteufprozeB geeignet ist. Wird das gebrauchte Wasser nicht 
der erfindungsgemaBen Behandlung unterworfen, muB das Wasser, welches ein zu hohes spezifisches Gewicht 
hat, praktisch vollstandig entsorgt werden, und eine neu hergestellte Tonspulung muB kontinuierlich in den 
ProzeB eingebracht werden. Das Wasserbehandlungssystem gemaB der vorliegenden Erfindung kann somit 

60 ganz erheblich zur Kosteneinsparung beitragen. 

Obwohl der Separator 13 die Partikel von grdBer als 10 |i entfernt, werden die Partikel von unter 10 u, nach 
und nach mehr werden, so daB das spezifische Gewicht des gebrauchten Wassers auch nach dem Regenerations- 
vorgang unerwunscht hoch ansteigen kannsein wird. Dieses Wasser wird dann schlieBlich der Dehydratisierung 
gemaB der vorliegenden Erfindung unterworfen und entsorgt 

65 Rg* -8 zeigt einen teilweisen Schnitt durch einemodifizierte AusfQhrungsform des erfindungsgemaBen Sepa- 
rators 13, der mit einer Sensoreinrichtung 60 ausgestattet ist. mit der ein bestimmter Maximalpegel des sich in 
dem Korb 39 ansammelnden Festkorperanteils erfaBt werden kann. Die Rg- 19 und 20 zeigen diese Sensorein- 
richtung von der Seite und in Draufsicht. In den Rg.. 18 bis 20 bezetchnen gleiche Bezugszeichen gleiche oder 


8 



DE 42 11 254 Al 

einander entsprechende Elemente oder Teile wie in dem Separator 13 von Fig. 2 und eine nochmalige Erlaute- 
rungdieser Elemente oder Teile kann entf alien. 7 

Die Sensoreinrichtung 60 umfafit einen Drehschalter 61, der an der oberen Oberflache des station&ren 
Geniuses 3! angeordnet ist, einen Grenzschalter 62, der abwechselnd ein- und ausgeschaltet wird als Antwort 
auf eine Drehung des Drehschalters 61, eine mittige Stange 63, deren eines Ende mit dem Drehschalter 61 5 
verbunden ist und deren anderes Ende sich in den Korb 39 erstreckt und eine Mehrzahl von Sensorplatten 64, die 
an der Stange 63 in vertikaler Richtung veriaufend befestigt sind Der Drehschalter 61 tst drehbar auf einem 
StQtzteil 65 gefflhrt welches an der oberen Oberflache des Geniuses 31 angeordnet ist. Das oberste Ende der 
Stange 63 ist durch eine mittige Offnung in dem StQtzteil 65 gefflhrt und an dem Drehschalter 61 befestigt, so daB 
der Drehschalter 61 durch Drehung der Stange 63 in Drehbewegung versetzt werden kann. 10 

Die Sensorplatte 64 weist eine langgestreckte Formgebung auf, sie erstreckt sich in horizontaler Richtung und 
ist an ihrem freien auBersten Ende mit einer Karbid-Spitze 64a versehen. Vorzugsweise sind wenigstens zwei 
derartige Sensorplatten 64 gemaB Fig. 18 und 19 vorgesehen, urn den Maximalpegel des Festkorperanteiles 66 
korrekt zu erfassen, wenn sich dieser an der Innenwand des Innenkorbes 39 absetzt 

Zwischendem Drehschalter 61 und dem StQtzteil 65 ist eine Feder 67 angeordnet, welche den Drehschalter 61 15 
stets in eine bestimmte Richtung vorspannt bzw. setzt, urn zu vermeiden, daB der Drehschalter 61 mit dem 
Grenzschalter 62 zusammenstoBt 

Eine der Sensorplatten 64, beispielsweise in Fig. 18 die oberste Sensorplatte, ist mit einer Schutzeinrichtung 68 . 
versehen, welche verhindert, daB die Sensoreinrichtung 60 fehlerhaft arbeitet. Wenn namlich Anteile des 
Schlammwassers, welche in den Separator 13 gefdrdert werden, die Sensorplatte 64 oder die Sensorplatten 64 20 
treffen, kdnnte die Sensoreinrichtung 60 falschlicherweise betatigt werden. Dies wird durch die Schutzeinrich- 
tung 68 verhindert. 

Fig. 21 zeigt einen rypischen Aufbau einer solchen Schutzeinrichtung 68 gegen Fehlbetrieb. Die Schutzeih- 
. richtung 68 umfaBt ein StQtzteil 69, welches am rechten Ende der Sensorplatte 64 befestigt ist, ein Lagergehause 
70, welches von dem StQtzteil 69 uber ein ringformiges Abdichtteil 71 und Lager 72 gefflhrt ist, und ein 25 
Sensorelement 73, welches mittels Bolzen 74 und Muttern 75 an dem Lagergehause 70 befestigt ist Das 
Lagergehause 70 ist weiterhin mit einer oberen Platte 76 unter Zwischenschaltung einer Packung 77 und einer 
unteren Platte 78 versehen, wobei diese obere und untere Platte 76 und 78 mit dem Lagergehause 70 uber lange 
Bolzen 79 und Muttern 80 befestigt sind. 

GemaB Fig. 18 beinhaltet der Separator 13 weiterhin eine manuelle Sensor- oder Fuhleinrichtung 81 zur 30 
Erfassung des Maximalpegeis des sich ansammeinden Festkorperanteiles 66. Diese Fuhleinrichtung 81 besteht 
aus einem Handgriff 82 und einem Stab 83, wobei ein Ende des Stabes 83 mit dem Handgriff 82 verbunden ist und 
das andere Ende 83a um 90° in Richtung der zylindrischen Innenwand des Korbes 39 abgewinkelt ist. Der Stab 
83 ist dreh- oder schwenkbar in dem Deckel des Gehauses 31 gefuhrt Das abgewinkelte Ende 83a ist etwas 
langer als diese Sensorplatte 64, so daB das Ende 83a in Kontakt mit dem Festkdrperanteil 66 gerat, wenn dieser 35 
sich langsam ansammelnde Festkdrperanteil den Maximalpegel erreicht Mit dem Bezugszeichen 84 ist ein 
Freigabehebel bezeichnet, mit dem die Sensoreinrichtung 60 entriegelt werden kann, um beispielsweise die 
Sensorplatten 64, die Schutzreinrichtung 68 und/oder die Fuhleinrichtung 81 zu QberprQfen,.zu reinigen oder 
auszutauschen. 

Die Arbeitsweise der Sensoreinrichtung 60 wird nachfolgend im einzelnen erlautert. Wenn wenigstens eine 40 
der Spitzen 64a der Sensorplatten 64 in Anlage mit dem Festkdrperanteil 66 innerhalb des Korbes 39 gerat, 
wobei der Festkdrperanteil 66 zusammen mit dem Korb 39 in dem Gehause 31 rotiert, wird die Drehkraft des 
Korbes 39 uber die betreffende Sensorplatte 64 auf die Stange 63 Qbertragen. Hierdurch wird der Drehschalter 
61, der drehfest an der Stange 63 befestigt ist, entgegen der Kraft der Feder 67 gedreht, um den Grenzschalter 62 
einzuschalten. Das Einschaltsignal vom Schalter 62 wird der Antriebseinheit der Antriebswelle 34 des Separa- 4s 
tors 13 zugefQhrt, um die Drehzahl der Welle 34 auf beispielsweise 100 bis 300 Umdrehungen pro Minute 
abzusenken und wird gleichzeitig den Pumpen 2 und 6 zugefQhrt, wenn der Separator 13 in dem Dehydratisie- 
rungs- Modus arbeitet oder der Pumpe 18 zugefQhrt, wenn der Regenerations-Modus lauft, um den Wasserzu- 
f uhrvorgang fiber die Leitung 33 zu unterbrechen. Danach wird die Entfernungsvorrichtung fQr den Festkdrper- 
anteil gem&fi Fig. 7 und 8 in die Kratz- oder Schabposition gebracht, wo der Kratzer 53 damit beginnt, den 50 
Festkdrperanteil 66 an der Innenwand des Korbes 39 abzukratzen. Wenn der Auskratz- oder Ausschabvorgang 
abgeschlossen ist, kehrt der Drehschalter 61 unter der Kraft der Feder 67 in seine Ausgangslage zuruck und 
ger&t auBer Anlage mit dem Grenzschalter 62. * 

Die Schutzeinrichtung 68 verhindert, daB die Sensoreinrichtung 60 durch in den Separator 13 einflieBende 
Schmutzwasser fehlerhaft betStigt wird Wenn die Schutzeinrichtung 68 von Wasseranteilen des Schmutzwas- 55 
sers getroffen wird, -wird das Sensorelement 73 durch die auftreffenden Tropfen oder dergleichen in Drehung 
versetzt, um die entstehenden Krfifte aufzunehmen. Wenn andererseits der Festkdrperanteil 66 seinen maxima* 
len Pegel oder FQllstand beinahe erreicht hat oder bereits uberschreitet, wird das Sensorelement 73 der 
Schutzeinrichtung 68 wiederholt einer grdBeren Auftreffkraft ausgesetzt, welche durch Drehung des-Sensorele- 
mentes 73 nicht mehr absorbiert werden kann. Somit kann die Sensoreinrichtung 60 den Maximalpegel entspre* 60 
chend dem korrekten Zeitpunkt zum Entferneh des Festkdrperanteils 66 aus dem Korb 39 korrekt erfassen. 

Der Maximalpegel bzw. die Maximal- Ausscheidsdicke kann durch die manuelle Fuhleinrichtung 81 gemaB 
Fig- 18 ertastet oder erfaBt werden. Eine Bedienungsperson betatigt den Handgriff 82 der Fuhleinrichtung 81, 
um zu QberprQfen, ob das abgewinkelte Ende 83a bereit in Kontakt mit dem Festkdrperanteil 66 ist oder nicht 
Da diese manuelle FQhleinrichtung 81 vergleichsweise einfacheq Aufbau hat, muB die Bedienungsperson den 65 
Handgriff 82 df ters bet&tigen. Bei diesem manuellen Fuhlvorgang wird auch das Entfernen des Festkdrperantei- 
les 66 von der Bedienungsperson ausgeldst . 

Wie aus der obigen Beschreibung hervorgeht, kann mit dem erfindungsgemSLBen Verfahren bzw. der erfin- 
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dungsgemaBen Vorrichtung alternativ die Dehydratisierungs-Behandlung von Schlammwasser und/oder indu- 
striellem Abwasser zur Endlagerung bzw. Entsorgung oder der Regenerations- Vorgang von einmal wahrend des 
hydrodynamischen Ausschachtens oder Abteufens verwendeten Schlammwasser durchgefQhrt werden, urn 
dieses erneut verwenden zu kdnnen, wobei die gleiche Vorrichtung auf relativ einfache Art und Weise verwend- 
. 5 bar ist 

Bet der Dehydratisierung wird das Schlammwasser und/oder industrielle Abwasser mit einem Flockungsmit- 
tel versetzt, um eine Ausflockung der Schlammpartikeln unter 10 p. zu erreichen und diese ausgeflockten 
Bestandteile werden dann durch die Zentrifugalkraft in dem Separator 13 aus dem Wasser entfernt Die 
ausgetrennten Flocken werden verdichtet und verf esugt, um trockene Kuchen zu bilden, welche problemlos wie 
io normaier gewachsener Boden entsorgt werden kdnnen. Der abgetrennte Flussigkeitsanteil des Wassers wird in 
einer Reinigungseinheit gefiltert, um noch andere Verunreinigungen zu entfernen und dann als normales 
Abwasser abgefuhrt 

Alternativ hierzu wird bei der Regenerationsbehandlung das bei der Wassergrabungsarbeit schon einmal 
verwendete Schlammwasser mit hohem spezifischen Gewicht in den Separator eingebracht, um die Schlamm- 
15 partikel groBer als 10 u. aus dem Wasser zu entfernen. Da der abgetrennte Flussigkeitsanteil Feinpartikel unter 
10 u. nach wie vor aufweist, kann die abgetrennte Flussigkeit in besonders vorteilhafter Weise. als TonspQlung 
bder Bohrspul-Flussigkeit wahrend des hydromechanischen Abteufens erneut verwendet werden. 

In beiden Betriebsarten wird der im Separator abgetrennte Festkorperanteil in die Feststoff-Behandlungsein- 
heit abgefQhrt, um dort getrocknet zu werden, um getrocknete Filterkuchen zu bilden, welche problemlos als 
20 normales Erdreich fur beispielsweise AufschQttungsarbeiten an Kusten oder dergleichen verwendet werden 
kdnnen. 

Der erfindungsgemS&e Separator kann die Trenhung von Festkorper und Flussigkeit ohne irgendwelche 
Unterbrechungen durchfQhren. Die Bodenflache des Innenkorbes im Separator weist die zwischen dem Kreuz- 
ann und dem kreisformig umlaufenden Teil gebildeten Offnungen auf, von denen jede Innenwand sich in 

25 Richtung der Bodenseite vertikal erweitert Durch diese Offnungen kdnnen die Festkorperanteile, also die 
ausgefallten und verdichteten Flocken oder dergleichen unter Einwirkung der Zentrifugalkraft und des aus der 
LuftdGse austretenden Luftstrahls problemlos entlang der sich nach unten erweiternden inneren Wande nach 
unten fallen. Da der Festkorperanteil praktisch kontinuierlich aus dem Innenkorb abgefuhrt werden kann, kann 
der Trennvorgang von Festkorperanteil und Flussigkeitsanteil fur eine lange Zeitdauer fortgefuhrt werden. 

30 Selbst wenn die Offnungen von dem Festkorperanteil nach und nach verstopft werden, wird dies durch die 
Sensoreinrichtung erfafit, welche den Maximalstaupegel des Festkorpers in dem Korb feststellt. Durch die 
Sensoreinrichtung kann der Zentrifugationsvorgang des Korbes und die Zufuhr von Schmutzwasser automa- 
tisch unterbrochen werden. Wenn weiterhin der Separator mit einer Einrichtung zum Entfernen des Festkorper- 
anteils aus dem Korb ausgestattet ist, kann der Entfernungsvorgang des Festkorperanteils automatisch im 

35 Ansprechen auf ein entsprechendes Signal von der Sensoreinrichtung gestartet werden. Hierbei verhindert die 
Schutzeinrichtung, daB die Sensoreinrichtung aufgrund von Wassertropfen oder dergleichen fehlerhaft an- 
sprichL . 

Das Dehydratisierungs-System und das Regenerations-System gemaB der vorliegenden Erfindung konnen 
selbstverstandlich auch unabhangig voneinander bzw. parallel arbeiten, wobei dann zwei Separatoren eingesetzt 
40 werden, beispielsweise dann, wenn ausgesprochen hohe Mengen von Schlamm- oder Brauch wasser anfallen. - 

Patentanspruche 

1. Verfahren zur Behandlung von Schlamm- und/oder Abwasser, mit: 

45 einem ersten BehandlungsprozeB, um eine Dehydratisierung des Schlammwassers und/oder Abwassers 

durchzufuhren, wobei der erste PfozeB aufweist: 

einen Fiockungsschritt zum Ausflocken feiner Schlammpartikel in dem Schlammwasser und/oder indu- 
striellen Abwasser, um Ausflockungen zu erzeugen; 

einen Trennschritt zum Trennen der Ausflockungen in einen Festkorperanteil und einen Flussigkeitsanteil, 
so wobei der Trennschritt in einem ersten Betriebsmodus erfolgt; 

einen Abgabeschritt zum Abgeben des flOssigen Anteils uber einen Filter- und Wasserreinigungsschritt; und 
einen Festkorper-Beharidliingsschritt ziim Behandeln des Festkorpers, der in dem Trennschritt abgetrennt 
worden ist; und 

einem zweiten BehandlungsprozeB, um eine Regeneration des Schlammwassers durchzufuhren, welches 
ss hohes spezifisches Gewicht hat und mit Schlammpartikeln aus hydromechanischen Grabungsarbeiten 

angereichert ist, wobei der zweite ProzeB die folgenden Teilschritte aufweist: 

einen Schlammwasser- Empfangsschritt zum Empfang des Schlammwassers von der Grabungsstelle; 
einen Fest-ZFlussigstoff-Trennschritt zum Auftrennen des Schlammwassers in einen Festkdrperan teil. und 
einen Flussigkeitsanteil. wobei der Trennschritt in einem zweiten Betriebsmodus erfolgt ; 
60 einen Wiederverwendungsschritt zum Wiederverwenden des abgetrennten Flussigkeitanteiles, der frei von 

Schlammpartikeln aufgrund des Trennschrittes ist; und 

einen Festkorperanteil-Behandlungsschritt zum Behandeln des Festkdrperanteils, der in dem Trennschritt 
abgetrennt worden ist 

2. Verfahren nach Anspruch 1, gekennzeichnet durch einen Verfahrensschritt des abwechselnden Umschal- 
65 tens zwischen dem ersten und zweiten BehandlungsprozeB. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2. wobei der Fest-ZROssigstoff-Trennschritt ein mit Zentrifugalkraft 
arbeitendes Trennsystem verwendet. 

4. Vorrichtung zum Behandeln yon schlammhaltigem Abwasser bei hydromachanischen Abteufarbeiten 
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und/oder von Industrie- Abwasser, sowic von bei hydromechanischen Abteufarbeiten bereits verwendetem 
Schlammwasser, gekennzeichnet durch: 

ein erstes Reservoir (la) zum Speichern des Abwassers von hydromechanischen Abteufarbeiten und/oder . 
industriellen Arbeiten; 

ein zweites Wasserreservoir ( 1 b) zum Speichern gebrauchten Schlammwassers hohen spezifischen Gewich- 5 
tes, welches mit Schlammpartikeln und anderen Materialien von hydromechanischen Grabungsarbeiten 
angereichert ist; 

eine Flockungseinheit (14, 15, 16, 17) zur Zufuhr von einem Flockungsmittel in das aus dem ersten Reservoir 
(la) gefdrderten Wasser, um die in dem Wasser vorhandenen feinen Partikel auszuflocken; 
einen mit Zentrifugalkraft arbeitenden Separator (13), der abwechselnd in einem ersten Betriebsmodus oder 10 
einem zweiten Betriebsmodus mittels eines Schaltventils oder dergleichen betreibbar ist, wobei im ersten 
Betriebsmodus das von der Flockungseinheit kommende Wasser behandelt wird, um das Wasser in einen 
Festk6rperanteil und einen Flussigkeitsanteil aufzutrennen und in dem zweiten Betriebsmodus das ge- 
brauchte Schlammwasser aus dem zweiten Reservoir (lb) behandelt wird, um die in dem Schlammwasser 
vorhandenen Schlammpartikel zu ehtferaen; 15 
eine Russigkeits-Reinigungseinheit (20) zum Reinigen des aus dem Separator (13) kommenden Russigkeits- 
anteil wenndieserim ersten Betriebsmodus arbeitet; 

ein drittes Wasserreservoir (26) zur Aufnahme des behandelten Wassers aus dem Separator (13X wenn 
dieserim zweiten Betriebsmodus arbeitet; und 

eine Festkdrperanteil-Behandlungseinheit (24) zur Behandlung des aus dem Separator (13) kommenden 20 
Festkorperanteils, wenn dieser im ersten oder zweiten Betriebsmodus arbeitet 

5. Vorrichtung nach Anspruch 4, gekennzeichnet durch eine Schalteinrichtung zum abwechselnden Anwah- 
len des ersten oder zweiten Betriebsmodus- * 

6. Vorrichtung nach Anspruch 4 oder 5, dadurch gekennzeichnet, daB der Separator ein stationares Gehause 
(31); ' ■ ; 25 
einen beweglichen inneren Korb (39), der drehbar mittels einer Welle (34) in dem Gehause (31) gelagert ist, 
und eine nichtperforierte zylindrische Wand und ein radformiges Bodenteil (42) hat; und 

eine Luftduse (45) aufweist. deren oben liegehdes freies Ende in Richtung des radformigen Bodenteils (42) 
weist. 

7. Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, daB das radformige Bodenteil (42) ein ringformig 30 
umlaufendes Teil (36); einen im wesendichen kreuzformigen Arm (37), der einstuckig an dem ringformig 
umiaufenden Teil (36) ausgebildet ist; und Offnungen (42a) aufweist, welche zwischen dem kreuzformigen 
Arm (37) und dem. ringformig umiaufenden Teil (36) gebildet sind, wobei jede Innenwand (36a, 37a) der 
Offnungen vertikal geneigt ist, so daB die Abgabe des Festkorperanteils in Richtung des Bodenendes des 
Korbes (39) vereinf acht ist 35 

8. Vorrichtung nach einem der Anspruche 4 bis 7, gekennzeichnet durch eine Einrichtung (53) zum Entfer- 
nen des Festkdrperanteils (66X der sich in dem Korb (39) anlagert und ansammelt, wenn der Festkorperan- . 
teil (66) einen bestimmten Maximalwert fiberschreitec 

9. Vorrichtung nach einem der Anspruche 4 bis 8, gekennzeichnet durch eine Sensoreinrichtung (60) zum . 
Erfassen des Maximalpegels des Festkdrperanteils (66) an der zylindrischen Innenwand des Korbs (39), . 40 
wobei die Sensoreinrichtung (60) automatisch den Zentrifugiervorgang des Korbes (39) und die Zufuhr von 
Wasser unterbricht und die Entfernungseinrichtung (53) betatigt 

10. Vorrichtung nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, daB die Sensoreinrichtung (60): 

einen Drehschalter (61), der drehbar an der oberen Oberflache des Gehauses (31) angeordnet ist; . 

einen Grenzschalter (62), der abhangig von einer Drehung des Drehschalters (61) ein- oder ausgeschaltet 45 

wird; 

eine Stange (63X deren eines Ende mit dem Drehschalter (61) verbunden ist und deren anderes Ende sich in 
den Korb (39) erstreckt; und 

eine Mehrzahl von Sensorplatten (64) aufweist, welche an der Stange (63) vertikal gestaffelt befestigt sind, 
wobei wenigstens eine der Sensorplatten (64) Qber die Stange (63) auf den Drehschalter (61) die Kraft so 
Gbertragt, die erzeugt wird,. wenn die Spitze (64a) der Sensorplatte (64) an dem sich in dem Korb (39) 
ansammelnden Festkorperanteil (66) anschlagt 

11. Vorrichtung nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, daB eine der Sensorplatten (64) mit einer 
Schutzeinrichtung (68) versehen ist, welche ein fehlerhaftes Auslosen der Sensoreinrichtung (60) verhindert 

12. Vorrichtung nach Anspruch 9. dadurch gekennzeichnet, daB die Sensoreinrichtung (60) durch eine 55 
manuelle Fiihleinrichtung (81) ersetzbar ist, welche einen Handgriff (62) aufweist, der drehbar an der oberen 
Oberflache des Gehauses (31) vorragt, wobei ein Sub (83) mit dem Handgriff (82) verbunden ist und ein 
Ende (83a) aufweist, welches in den Korb (39) ragt und rechtwinklig in Richtung der Wand des Korbes (39) 
abgebogen ist, so daB eine Bedienungsperson den Maximalpegel des Festkdrperanteils (66) erfassen kann, 
wenn das abgewinkelte Ende (83a) an dem Festkdrperanteil (66) anschlagt 60 
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